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@ Mobilfunksystem 

(§) Bekannt slnd Mobilfunksysteme mit Feststationen und 
Mobilstationen, bei denen zum Verbindungsaufbau aus 
einer, jader Feststation vorgegebenen Kanalliste ein freier 
Kanal ausgewahit wird. Die einzelnen Kanallisten warden 
hierbel in einer Funknetzpianungsphase erstellt. 
Urn auf Anderungen des Funknetze$ zu reagieren, die sich 
erst Im Betrieb des Funknetzes einstellen, schligt die 
Erfindung vor, aus im Batriebszustand des Mobilfunksy- 
stems gewonnenen Me&daten eina Anderung derZuweisung 
der FunktkaniJa vorzunehmen. Auf diese Weise wird ein 
solches Mobilfunksystem selbst adaptiv ausgestaltet 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mobilfunksystem mit Feststationen und Mobilstationen, bei dem fQr jede Feststa- 
tion eine Zuweisung einer Auswahl von Funkkan&len vorgesehen ist und im Betriebszustand die Messung der 

5 Qualitat eines benutzten Funkkanals vorgesehen ist. 

Mobilfunksysteme zur Abdeckung eines grdBeren Versorgungsbereiches werden schon seit I^ngerem als 
zellulare Funknetze konzipiert In jeder Zelle eines solciien Funknetzes ist mindestens eine ortsfeste Feststation 
vorgesehen, die die Funkverbindung zu den in ihrer Funkzelle beHndlichen Mobilstationen auf recht erhait. Ein 
solches Funksystem ist beispielsweise das im Aufbau befindliche paneuropSische GSM-System. Eine Obersicht 

10 Ober das GSM-System findet sich beispielsweise in "AN OVERVIEW OF THE GSM-SYSTEM", Bernard J. T. 
Mallinder, Conference Proceedings, Digital Cellular Radio Conference, October 12—14, 1988, Hagen, Bundesre- 
publik Deutschland, S. 1 a/1 — 1 a/13. 

Anhand einer vorausgehenden Funknetzplanung wurde beim GSM-System ein Kanalvergabeplan erstellt, der 
Jeder einzelnen Feststation eine Auswahl von Funkkanalen als Funkkanalliste bereitstellt In sogenannten 

15 Operations und Maintenance Centres (OMCs) k6nnen die Funkkanallisten der dem jeweiligen OMCs zugeord- 
neten Feststationen mittels eines Computerterminals von einer Bedienperson eingegeben werden. Zum Aufbau 
und Unterhaltung einer Funkverbindung wird anhand der auf diese Weise jeder Feststation zugeordneten 
Funkkanalliste ein freier Funkkanal ausgew^hlt. 
Um einen ungestdrten Betrieb einer GesprSchsverbindung sicherzustellen, ist im GSM-System ferner ein 

20 Ausweichen auf eine andere Frequenz innerhalb einer Zelle (intracell handover) und ein Wechsel.in eine andere 
Zelle (interceli handover) vorgesehen. Zur Beurteilung ihrer Funksituation miBt eine Mobilstation fortlaufend 
die Signalst&rke benachbarter Feststationen und die Signalstarke und die Bitfehlerrate des benutzten Funkka- 
nals. Diese MeBwerte werden Qber den benutzten Funkkanal an die Feststation gesendet. Mittels der empfange- 
nen MeBwerte wird dann entschieden ob ein Wechsel des Funkkanals beziehungsweise ein Wechsel der Funk- 

25 zelle erforderlich ist. 

Um das fOr das jeweilige Funksystem verfUgbare Frequenzband einer mOglichst groBen Teilnehmerzahl im 
gesamten Mobilfunksystem zuganglich zu machen, kommt der Funknetzplanung eine besondere Bedeutung zu. 

Bei der Funknetzplanung wird jeder Feststation aus der Gesamtzahl der verfUgbaren Funkkan&le eine 
beschrftnkte Auswahl von Funkkanalen zugewiesen. In benachbarten Funkzellen werden sich voneinander 
30 unterscheidende Funkkan&le benutzt, so daB eine BeeintrSchtigung der Funkkanale untereinander vermieden 
werden kann. Wegen des beschrankten Frequenzbandes mtissen die Funkkanale im gesamten Funknetz aber so 
oft wie mdglich wiederverwendet werden, um eine moglichst hohe Teilnehmerkapazitat zu erzielen. 

Der Kanalbedarf einer Feststation, ergibt sich aus der GrdBe der Funkzelle und dem 6rtlich zu erwartenden 
Funkverkehrsaufkommen. Hierbei sind beispielsweise im Bereich einer GroBstadt mehr Funkkanale erforder- 
35 Hch, als in einem rein landlichen Gebiet Teilweise werden daher auch schon Funkzellen variabler GrdBe 
vorgesehen, die es erm5glichen in sogenannten KJeinzellen bei entsprechend verminderter Sendeleistung eine 
Wiederbenutzung des Funkkanals in schon geringeren Abstand von der ICleinzelle zu ermdglichen, 

Wie weit diese Funkzellen zur Vermeidung einer Funkstdrung voneinander entfemt sein mtissen, ist von 
vielen Faktoren abhangig. Diese Faktoren sind beispielsweise die Sendeleistung und die Funkwellenausbrei- 
40 tungsbedingungen, die durch Abschattungen, Streuungen, Reflexionen und Mehrwegeausbreitung auf den 
FunkUbertragungsweg gebildet werden. 

Bei der Planung von Funkzellen werden topografische Daten (wie Gelandehohe, Bebauung etc.) mittels 
statistischer Methoden berQcksichtigt 

Aus WO 90/10342 ist eine Methode zur Planung von Funkzellen bekannt, bei der in der Planungsphase mit 
45 eigens dafUr vorgesehen MeBfahrzeugen Feldstarke- und Interferenzmessungen durchgeftihrt werden, deren 
Ergebnisse in einer Datenbank gespeichert werden. Jede Funkzelle bekommt eine Anzahl von Funkkanalen 
zugewiesen, die dem geschatzten Verkehrsaufkommen entspricht Auf der Basis der MeBergebnisse wird sodann 
eine sog. Exklusionmatrix berechnet welche die Wechselwirkung zwischen den einzelnen Funkzellen widerspie- 
gelt. In einem iterativen Zuweisungsalgorithmus wird die Funkkanalzuweisung in zufalliger Reihenfolge verge- 
50 ben. Falls auf diese Weise keine vollstandige Kanalzuweisung erfolgen kann, wird ein neuer Versuch in irgend 
einem der gen annten Schritte unternommen. 

Auch wenn eine solche Frequenzplanung sehr sorgfaltig durchgefuhrt wird, so kann doch nicht immer 
ausgeschlossen werden, daB allein auf Grund der Planung, auch wenn diese durch Messungen gestUtzt sind, eine 
wirklich optimale Verteilung der Frequenzen im Funknetz gefunden werden kann. 
55 Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Mobilfunksystem der eingangs genannten Art eine optimale Zuwei- 
sung von Funkkanale auf die einzelnen Feststationen zu erzielen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB in einem solchen Mobilfunksystem vorgesehen ist, mittels den im 
Betriebszustand des Mobilfunksystems gewonnenen MeBdaten eine Anderung der Zuweisung der Funkkanale 
vorzunehmen. 

60 In einem solchen Mobilfunksystem wird fur eine Funkverbindung zwischen Feststation und einer Mobilstation 
aus den einer Feststation zugewiesenen Funkkanalen ein freier Funkkanal ausgewahlt. Wahrend des Bestehens 
einer solchen Funkkanalverbindung werden von der Mobilstation oder von der Feststation oder von beiden 
Stationen Messungen vorgenommen, die eine Aussage tiber die Qualitat der bestehenden Funkverbindung 
zulassen. Solche Messungen sind beispielsweise das Signal/Interferenz-Verhaltnis, die Bit- bzw. Rahmenfehler- 

65 r^te etc. 

Um die Speicherung dieser MeBergebnisse zu vereinfachen, kann bereits hier beispielsweise durch Vergleich 
mit einem vorgebbaren Schwellenwert, eine IClassifizierung in "Qualitat ausreichend" bzw. "Qualitat nicht 
ausreichend" vorgenommen werden. 
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Die gemessenen Daten werden beispielsweise flber einen langeren Zeitraum gesammelt und am Ende eines 
jeweiligen Zeiiraums ausgewertet. Vorzugsweise wird fUr die jeweils neu zu erstellenden Kanallisten eine 
Verteilung der Funkkanale derart angestrebt. daB die Summe der Schatzwerte der Qualitaten der in einer 
Kanalliste enthaltenen Funkkanale Ober alle Feststationen ein Maximum ergibt 

Bei der Optimierung der Kanallisten wirkt sich hierbei besonders vorteilhaft aus, daB die ausgewerteten 5 
Daten, da sie im praktischen Betrieb gewonnen wurden dem tatsachlichen Netzverhalten entsprechen. 

Auf diese Weise kann durch eine viel hohere Anzahl von MeBergebnissen gewonnen werden, als dies bei nur 
planungsunterstutzenden Probemessungen vorab moglich ist Durch die hohe Anzahl von MeBergebnissen sind 
die MeBergebnisse auch statistisch sicherer und werden zudem auch noch, wenn man den Instailationsaufwand 
vernachlassigt, kostenfrei geliefert. 

Eine nach jeder Auswertung der MeBdaten vorgesehene Umordnung der Zuweisung der Funkkanale ist somit 
immer auf dem neuesten Stand Gleichzeitig ist so auch die Erfassung des Kanalbedarfs einer Funkzelle moglich, 
die sich aus der Gesamtzahl ailer belegten Funkkanale in Verbindung mit der beobachteten Blockierrate ergibt. 

Ein solches Funksystem hat den Vorteil, daB es sich durch die zum einen langfristig gelernten Parameter, das 
heiBt die tiber alle Auswertungszeitraume gesammelten Ergebnisse und die aktuellen MeBwerte auch an 15 
Veranderungen des Netzes selbstandig anpassen kann. 

Dies ist yon besonderen Voneil fUr sogenannte Mikrozellen. Zur Berechnung von Feldstarkeausbreitung und 
Verkehrsdichten ist bei Mikrozellen ein Detailierungsgrad erforderlich, der eine modellbasierte Vorausberech- 
nung fur die Funknetzplanung ungeheuer aufwendig werden laBt. Es hat sich beispielsweise gezeigt, daB die 
Abschattungseigenschaften von Gebauden nicht mehr wie bisher stochastisch modelliert werden konnen. Durch 20 
die adaptive Strategic des beanspnichien Mobilfunksystems rauB bei Inbetriebnahme des Mobilfunksystems fflr 
die einzelnen Mikrozellen nur noch eine grobe Frequenzzuteilung vorgenommen werden. Eine Feinabstimmung 
der Zuordnungen erfolgt dann automatisch im Betrieb des Mobilfunksystems. EinflQsse, die besonders in 
Mikrozellen gravierend sind, z, B. Neubau von Gebauden, die neue Abschattungseigenschaften mit sich bringen, 
Oder auch Anderungen des Verkehrsverhaltens fOhren durch die adaptive Strategic der Frequenzverteiiung in 25 
den einzelnen Mikrozellen zu einer selbstandigen Anpassung an solche neuen Bedingungen. 

Auf diese Weise wird eine Steigerung der Verkehrskapazitat des gesamten Netzes, sowie eine Erh6hung 
seiner Betriebssicherheit erreicht Da Feststations- und Kanalzuweisung nicht mehr auf unsicheren Planungsda- 
ten, sondern auf erprobten Erfahrungen beruhen, werden die Zahl der Gespraciisverluste gesenkt und die 
Gesprachsqualitaterhfiht. 3^ 

Insbesondere ist als QualitatsmaBstab auch ein Schatzwert geelgnet, der angibt, mit welcher Wahrscheinlich- 
keit ein bestimmter Funkkanal fQr die Dauer eines Gespraches verfQgbar sein wird; also die Wahrscheinlichkeit 
daB kein Funkkanalwechsel innerhalb einer Funkzelle erfolgen wird Zur Berechnung des Schatzwertes far die 
Verfugbarkeit eignet sich beispielsweise eine funktionale Verknapf ung von Signalqualitat und Signalstarke. Eine 
niedrige Verfiigbarkeit ergibt sich insbesondere wenn trotz hoher Signalstarke die Signalqualitat schlecht ist 35 

Die Verwendung eines Schatzwertes fur die VerfOgbarkeit verfolgt bei der Optimierung eines Mobilfunksy- 
stems das Ziel. die Anzahl der Funkkanalwechsel innerhalb einer Funkzelle zu minimieren. In vorteilhafter 
Weise ist damit auch eine Optimierung hinsichtlich einer ausreichenden Gesprachsqualitat fUr mSglichst viele 
Gesprachsteilnehmer verbunden. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen einer erfaBten Quaiitat eines Funkkanals den Belegungszu- 40 
stand von anderen Funkkanaien zuzuordnen. Durch Auswertung dieser Zuordnungen kann festgesteilt werden, 
ob eine Korrelation zwischen der Benutzung von Funkkanaien in anderen Funkzellen und der gemessenen 
Quaiitat eines Funkkanals eine Korrelation besteht Funkkanale fUr die keine Korrelation besteht stdren 
einander nicht und k5nnen daher in die Funkkanalliste der betreffenden Feststation aufgenommen werden. 

Zur Erfassung der Belegungszustande der Funkkanale an anderen Feststationen mufi ein Datenaustausch 45 
zwischen den Feststationen der einzelnen Funkzellen vorgesehen sein, der beispielsweise eine Abfrage der 
Kanalbelegung errndglicht Das Ergebnis dieser Abfrage ist dann "Kanal X in Funkzelle Y belegt" bzw. "Kanal X 
in Funkzelle Y nicht be^egt^ 

Qualitatsdaten und Belegungsdaten werden vorzugswebe paarweise fur eine Auswertung gesammelt. Zur 
Auswertung wird beispielsweise die bedingte Wahrscheinlichkeit fttr eine ausreichende Quaiitat eines Funkka- 50 
nals errechnet werden, unter der Voraussetzung, daB der gleiche Funkkanal bei einer anderen Funkstation 
belegt bzw. nicht belegt ist. 

Um den Berechnungsaufwand in vertretbaren Grenzen zu halten, kann es angeraten sein nur den Belegungs- 
zustand unmittelbarer Nachbarkanaie oder im Extremfall nur die Belegung frequenzgleicher Kanaie auszuwer- 
ten. 

Zur Auswertung von sogenannten kummulativen Stdrwirkungen ist es vorteilhaft die Quaiitat eines Funkka- 
nals in Abhangigkeit von der Belegung der Funkkanale in mehreren anderen Funkzellen zu erfassen. Solche 
kummulativen Storwirkungen, daB ein Funkkanal zwar noch nicht bei Belegung eines Funkkanals, sondern erst 
bei gleichzeitiger Belegung von zwei anderen Funkkanaien gestOrt wird, konnten bisher bei der Planung von 
Mobilfunksystemen mit den bekannten Methoden nicht erfaBt werden. 60 

Funkkanalqualitat und Abfrage der Belegung kdnnen beispielsweise in wiederkehrenden Zeitabstanden er- 
faBt werden, Hierzu konnen zum einen Zeitabstande von gleichbleibender Dauer, je nach Verkehrsaufkommen 
Punkzellen beispielsweise in der GroBenordnung von Tagen oder Wochen, oder aber zum anderen auch 
statistisch verteilte Zeitabstande vorgesehen sein. Statistisch verteilte Zeitabstande eignen sich besonders fOr im 
Funknetz zeitgleich ablaufende Optimierungsvorgange, um wechselseitige Beeinflussungen zu minimieren. 65 

In einer weiteren Ausfuhrungsform erfolgt eine Abfrage der Kanalqualitat immer nur dann, wenn ein neuer 
Kanal an einer Funkstation belegt wird Hierzu kdnnte beispielsweise eine Feststation, die einen Funkkanal neu 
belegt hat, bei alien Nachbarfeststationen anfragen, ob sich durch die Neubelegung des Kanals die Quaiitat auf 
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den anderen Kan^len der Nachbarfeststationen geandert hat 

Eine andere AusfUhrungsform sieht eine Abfrage des Belegungszustandes immer dann vor, wenn sich die 
Qualit&t eines Kanals an einer Feststation wesentlich geandert hat. Sobald eine Feststation eine signifikante 
Qualitatsyerschlechterung auf einem Funkkanal bemerkt hat, werden alle Nachbarfunkstetionen abgefragt, ob 
5 sie gerade ihre ICanalbelegung geandert haben. 

Die beiden zuletzt genannten Ausf Qhrungsformen haben den Vorteil, da& die auszuwertende Datenmenge auf 
diese Weise erheblich reduziert werden kann, da im Gegensatz zu einer in regelmaSig wiederkehrenden 
Zeitabschnitten stattfindenden Abfrage von Daten hier eine Datenabfrage beziehungsweise ein Datenaustausch 
nur bet jeder Anderung des Funknetzes vorgenommen wird. 

10 Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vdrgesehen, daB eine Feststation anstelle eines ihrer 
zugeordneten Funkkanaie einen ihr nicht zugeordneten Funkkanal benutzt und die sich dadurch an dieser 
Feststation und an benachbarten Feststattonen einstellenden Anderungen der Qualitaten von Funkkanaien 
derart ausgewertet werden, daD bei einer Verbesserung der Qualitaten eine Anderung der Zuweisung auf den 
probeweise benutzten Funkkanal vorgenommen wird. 

15 Durch probeweise Verwendung eines unbenutzten Kanals sind cUe im Funknetz beobachteten Auswirkungen 
unmittelbar auf die Verwendung dieses Kanals zurQckzufOhren, was die Auswertung zur Umbildung der Kanalli- 
sten erheblich vereinfacht 

Soweit sichergestellt ist, daB zeitgleiche probeweise Verwendungen von Funkkanaien auf Ortliche Bereiche 
der Funknetze beschrankt sind, die sich einander nicht beeinflussen zu vermogen, konnen auf diese Weise die 
20 Umbildungen der Kanallisten unabhangig voneinander in 6rtlich begrenzten Gebieten des Funknetzes erfolgen. 
Damit ist as in vorteilhafter Weise rndglich, auf lokal bedingte Anderungen der Funksituation auch nur lokal 

begrenzt zu reagieren, 

Vorteiihaft ist hierbei auch, daB es dem Funknetzbetreiber freigestellt wird nur bestimmte Telle des Funknet- 
zes, beispielsweise seiche Telle mit hohem Verkehrsaufkommen mit einer solchen Auswertevorrichtung zu 
25 versehen beziehungsweise nachzurtisten. 

Im Gegensatz zur ersten AusfUhrungsform. in der alle Daten des gesamten Funknetzes gesammelt und far das 
gesamte Funknetz zusammen ausgewertet werden, ist bei dieser AusfUhrungsform die zu sammelnde Daten- 
menge begrenzt. Zur Auswertung der gesammelten Daten wird so auch weit weniger Rechen- und Speicherka- 
pazitat ben6tigt als bei einer zentralen Auswertung des gesamten Funknetzes, 
30 In einer Weiterbildung dieser AusfUhrungsform ist vorgesehen, daB in Fallen in denen durch die probeweise 
Verwendung eines Funkkanals eine Verschlechterung der ermittelten Qualitaten eintritt, in geringeren MaBe 
trotzdem die Anderung der Zuweisung auf den probeweise benutzten Funkkanal vorzunehmen. 

Hierdurch wird es dem Funknetz ermoglicht aus einer stabilen Lage, die mSglicherweise aber nur ein 
Suboptimum sein kdnnte, auszubrechen. 
35 In einer Ausbiidung dieses Ausfuhrungsbeispiels ist eine Gewichtung der ermittelten Qualitaten derart vorge- 
sehen, daB eine Anderung der Zuweisung eines probeweise benutzten Funkkanals bei Verschlechterung der 
Qualitaten zunehmend unwahrscheinlicher wird 

Durch diese MaBnahme kann das Betriebsverhalten der Optimierung verbessert werden. 

In einer Weiterbildung dieser AusfUhrungsform ist ein Ausgleich der Gewichtungen zwischen benachbarten 
40 Feststationen vorgesehen. 

Auf diese Weise fuhrt beispielsweise eine in einer Funkzelle vorgenommene Erhdhung der Gewichtung auch 
zu einer Erhdhung der Gewichtungen der benachbarten Funkzellen. Dadurch wird auch eine erhdhte Anpas- 
sungsfreudigkeit der von einer Anderung einer Funksituation mittelbar betroffenen Nachbarstation erzwungen 
und so die lokaie Anpassungsfreudigkeit an geanderte Funksituation erhdht Auf diese Weise wird eine schnelle 
45 und dennoch lokal begrenzte Reaktion ermdglicht 

Zur AusfUhrung der Erfmdung ist im Mobilfunksystem eine oder bei verteilter Auswertung auch mehrere 
Steuervorrichtungen mit Mittel vorzusehen, mit denen Daten von Feststationen gesammelt werden, ein Kanal- 
vergabeplan erstellt werden kann und die neuen Kanalvergabepiane an Feststationen weitergeleitet werden 
kOnnen. 

50 In einer weiteren AusfUhrungsform sind Mittel zur Speicherung vorgesehen. in welchen jeweils die zu einer 

Feststation als storende Feststationen in Frage kommenden Feststationen speicherbar sind. 
Auf diese Weise werden zur Berechnung einer neuen Kanalliste nur noch diejenigen Feststationen beriick- 

sichtigt, die auch tatsachlich als StSrer in Betracht kommen. Hierdurch kann der Aufwand zur Berechnung einer 

neuen Kanalliste erheblich reduziert werden. 
55 In Mobilfunknetzen ist einer oder auch mehreren Feststationen jeweils eine Steuervorrichtung zugeordnet, 

die Mittel zur Speicherung einer Kanalliste enthalt Aus dieser Kanalliste wird jeweils ein fUr eine Funkverbin- 

dung bendtigter Funkkanal ausgewahlt. Ferner sind Mittel zur Erfassung der Funkkanalbelegungen vorgesehen. 
Zur AusfUhrung der Erfindung sind in den Steuervorrichtungen der Feststationen Mittel vorzusehen mit 

denen die erfaBten Daten der aktuellen Funkkanal belegung weitergeleitet werden kdnnen, Daten betreffend 
eo einer Kanalliste empfangen werden kdnnen und anhand der empfangenen Daten die Funkkanalliste geandert 

werden kann. 

Die Erfindung wird nun anhand von zwei AusfUhrungsbeispielen und den Zeichnungen naher beschrieben und 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Funksystem mit Feststationen und einer zentralen Auswerteeinrichtung. 
65 Fig. 2 Ein Funksystem mit Feststationen und Auswerteeinrichtungen fUr eine lokal begrenzte Kanalvergabe. 

In vorteilhafter Weise laBt sich das beanspruchte Mobilfunksystem auch in bereits bestehende Mobilfunksy- 
steme integrieren. Ein solches bestehendes Mobilfunksystem ist beispielsweise das eingangs genannte, im 
Aufbau befindliche Digitale Paneuropaische Mobilfunksystem GSM. 
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Beispielhaft wird anhand dieses GSM-Systems die Integration der Erflndung in dieses bekannte Mobilfunksy- 
stem beschrieben. 

Beim GSM-System ist jeder Funkzelle eine Sende-ZEmpfangsstation EST (base station transceiver) zugeord- 
net. Fig, 1 zeigt ein solches Funknetz mit Funkzellen unterschiedlichen Durchmessers. Eine oder auch mehrere 
Sende-ZEmpfangsstationen werden von einer Steuereinrichtung BSC (base station controller) gesteuert Die 5 
Steuereinrichtungen BSC sind fiber Datenleitungen wiederum mit FunJcvermittlungszentralen MSC (mobile 
switching center) verbunden. In diesen Funkvermittlungszentralen erfolgt die Oberleitung der Gesprache in das 
offentliche drahtgebundene Telekommunikationsnetz. 

Zur Kontrolle und Oberwachung anderer Netzeinheiten, w\e zum Beispiel von Funkvermittlungszentralen, 
sind im GSM-Netz sogenannte Operations und Maintenance Centre (OMCs) vorgesehen. Das OMC ist Qber ein 10 
X.25 Paketverniittlungsnetz mit den anderen Netzeinheiten verbunden, Mitteis eines Computerterminals kon- 
nen Konfigurationsdateien der angeschlossenen Netzeinheiten, also auch die Funkkanailisten vom oder zum 
OMC Qbertragen werden. Manuell im OMC vorgenommene Anderungen der Funkkanailisten werden auf diese 
Weise in den einzelnen MSC auf den neuesten Stand gebracht 

Beim GSM-System werden GesprachskanSle, welche digital codierte GesprSchsdaten enthalten und verschie- 15 
dene Logische Kanale» die zu Signalisierungszwecken benotigt werden, durch ein Zeitmultiplexverfahren in 
physikalischen Kanalen zusammengefaBt Es existieren jedoch auch physikalische KanSle, wie beispielsweise der 
sogenannte BCCH (broadcast channel), die ausschlieBlich fUr Signalisierungszwecke vorgesehen sind. 

Auf dem BCCH sendet jede Basisstation verschiedene Systeminformationen. Der BCCH wird ausschlieBlich in 
Richtung von der Basisstation zu der Mobilstation, im sogenannten downlink, benStigt Mitteis der auf dem 20 
BCCH ausgesandten Systeminformationen wird jede Mobilstation, die sich innerhalb der Funkzelle der betref- 
fenden Basisstation befmdet, in die Lage versetzt. mit der ihr zugeordneten Basisstation Verbindung aufzuneh- 
men. So enthalten die Systeminformationen des BCCH beispielsweise die Frequenz eines nur in Richtung von 
Mobilstation zu Basisstation, dem sogenannten uplink, vorgesehenen Kontrollkanals RACH (random access 
channel) auf dem eine Mobilstation einen Kanal anfordern kann, der ihr dann zur ausschlieBlichen Benutzung 25 
bidirektional zur VerfOgung steht Der angeforderte Kanal wird aus einer in der Basisstation abgespeicherten 
Funkkanalliste entnonimen und in einer sogenannten immediate assignement message der Mobilstation Uber 
den CCCH mitgeteiit. Oblicherweise wird der zugewiesenen Kanal zunachst als SDCCH (stand alone dedicated 
control channel) in beiden Richtungen ausschlieBlich zum Datenaustausch benutzt. Kommt eine Gesprachsver- 
bindung zu Stande so wird der ausgewShlte Kanal im Zeitmultiplexbetrieb als GesprSchskanal TCH (traffic 30 
channel) und zur Signalisierung wShrend einer laufenden GesprSchsverbindung als SACCH (slow associated, 
control channel) benutzt. 

Um einen ungestdrten Betrieb einer Gesprachsverbindung sicherzustellen, ist im GSM-System ein Auswei- 
Chen auf eine andere Frequenz innerhalb einer Zelle (intracell handover) und ein Wechsel in eine andere Zelle 
(intercell handover) vorgesehen. Zur Beurteilung ihrer Funksituation sendet eine Mobilstation auf dem SACCH 35 
fortlaufend measurement reports, die MeBdaten Qber die eigene Zelle und Qber benachbarte Zellen enthalten. 

Hierzu werden auf dem SACCH einer jeden Mobilstation die Frequenzen der BCCHs der benachbarten 
Basisstationen mitgeteiit. Der Zeitmultiplexrahmen des GSM-Systems ist so aufgebaut, daB er auch Zeitschlitze 
enthalt, die weder von einem Verkehrskanal noch von einem Kontrollkanal belegt sind. In diesen Zeitschlitzen 
wird der Empfanger der Mobilstation auf die BCCHs der benachbarten Basisstationen abgestimmt und miBt 40 
deren Signalstarke. Die gemessenen Signalstarken werden im SACCH zur Basisstation Gbertragea 

Desweiteren wird im GSM-System von jeder Mobilstation die Signalstarke und die Bitfehlerrate des ausge- 
wahhen Kanals gemessen und ebenf ails zur Basisstation Uber den SACCH gesendet. 

Bei dem im folgenden beschriebenen ersten Ausfflhrungsbeispiel werden die von den Basisstationen empfan- 
genen MeBwerte fur die Erstellung neuer Kanaliisten zentrai gesammelt und ausgewertet Hierzu leiten die 45 
Basisstationen die empfangenen MeBwerte Qber Datenleitungen an eine zentrale Auswerteeinrichtung weiter. 
Vorzugsweise ist diese zentrale Auswerteeinrichtung einem OMC zugeordnet, da auf diese Weise die bereits fur 
das OMC vorhandenen Datenfibertragungseinrichtungen mitbenutzt werden kdnnen. Aufgrund ihrer Funktion 
wird diese zentrale Auswerteeinrichtung im folgenden als Kanalvergabe-Steuereinrichtung CAU(= channel 
allocution unit) bezeichnet ^ 

Die MeBwerte werden in der Kanalvergabe-Steuereinrichtung CAU beispielsweise in einer Datenverarbei- 
tungsanlage gesammelt Zur Datenverdichtung wird eine Klassifikation der beobachteten GesprSchsqualitaten 
in "Qualitat ausreichend" beziehungsweise in "Qualitat nicht ausreichend'^vorgenommea 

Aus den gesammelteti Daten einer Auswertungsperiode wird zunSchst in der Kanalvergabe-Steuereinrich- 
tung CAU der aktuelle Kanalbedarf ermittelt Mit diesem neuen Kanaibedarfsvektor und einer aus den Ge- 55 
sprachsqualitaten und der Kanalbelegungssituation gewonnenen Exklusionsmatrix wird eine neue Kanalverga- 
be berechnet werden. Das Ergebnis dieser neuen Kanalvergabe sind neue Kanallistea Zur AusfQhrung der 
Erflndung ist femer eine Schnittstelle zwischen OMC und der erfindungsgemaBen Kanalvergabe-Steuereinrich- 
tung vorgesehen, uber welche die neuen Kanaliisten an das OMC selbstandig Ubergeben werden kdnnen. Das 
OMC ist bei der Erfindung so ausgefuhrt, daB Ubergebene Kanaliisten automatisch eine Weitergabe dieser eo 
Kanaliisten Qber die Datenleitungen an die Steuervorrichtungen der Basisstationen ausl6sea Auf diese Weise 
werden aus den Netzreaktionen standig neue Kanaliisten erzeugt. Hierdurch wird es ermdglicht, daB sich das 
Funknetz selbstandig optimiert bzw. selbstandig an Anderungen im Funknetz anpaBt. 

Im folgenden wird die Ausgestaltung des AusfQhrungsbeispiels beschrieben, bei der die Interferenz-Reiation 
anhand der bedingten Wahrscheinlichkeiten ermittelt wird. 65 

Urn die Darstellung Qbersichtlicher zu gestalten, wird bei dieser AusfUhrungsform die Storwirkung jeweils nur 
einer Basisstation j' berQcksichtigt In einer ersten Phase der Auswertung wird zu einer vorgegebenen Funksta- 
tion j die Menge aUer Interferierer I(j) besdmmt. Hierzu wird zunSchst die Gesprachsqualitat Qij fQr einen 
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Funkkanal i in der Funkzelle der Basisstation j bestimmt. Eine andere Basisstation j' gehdrt dann zur Menge der 
Interferierer wenn folgende' Relation der bedingten Wahrscheinlichkeiten P gegeben ist: 

P (Qj 1 nicht ausreichend/j' benutzt i) > 
P (Qip »^icht ausreichend/j' benutzt nicht i). 

Zur Reduzierung der zu verarbeitenden Daten ist es vorteilhaft, beispielsweise durch Vergleich mit einem 
Schwellwert zu entscheiden. ob die Storung durch eine andere Basisstation j' signifikant oder at>er vemachias* 

sigbarist , j. , . 

Eine flexiblere Kanalvergabe kann durch diskrete Optimierungsverfahren erhalten werden, die es erlauben 
den Interferenzgrad zu berUcksichtigen. Hierzu wird in einer zweiten Phase fQr jede storende Funkstation j' e I 
(j) der Grad der Interferenz ermittelt. Hierzu muB insbesondere die Stdrwirkung aller anderen Interferierer 
I (j); j') herausgefiltert werden. Ein adSquates Mittel hierzu sind die betrachteten bedingten Wahrscheinlich- 
keiten. Der gesuchte Interferenz-Grad ergibt sich bei der BerOcksichtigung nur jeweils einer einzigen Basissta- 
tion wie folgt: 



P ( j wircL niclit von gestort ) 



P ( nicht aus reichend | benutzt nicht i ) 
^ ( Qi j nicht ausreichend j y benutzt i ) 

Da im allgemeinen bei zellularen Funknetzen die Sendeleistung einer Basisstation so gewShlt ist. daB eine 
ausreichende Versorgung innerhalb der Funkzelle gewfthrleistet ist, eine Storung weiter entfemter Funkzellen 
aber vermieden wird, wird es in den meisten Fallen ausreichend sein, nur die unmittelbar benachbarten Basissta- 
tionen als Stdrer in Betracht zu ziehen. Die AuBerachtlassung weiter entfernter Basisstationen verringert 
wiederum erheblich den Berechnungsaufwand. 

Die beschriebene Ausfuhrungsform bezog sich zunachst auf die Untersuchung von Gleichkanalstdrungen. 
Fortbildungen der Ausfuhrungsform ergeben sich durch Betrachtungen der GesprHchsqualitat eines Funkkanals 
i unter der Voraussetzung daB andere Funkkanaie i' (i'gt i) benutzt beziehungsweise nicht benutzt sind. Hier- 
durch sind auch Nachbarkanalstdrungen erfaBbar. 

Das nachfolgend beschriebene zweite AusfOhrungsbeispiel ermdgUcht einen lokal begrenzten Anpassungs- 
prozeB der Kanallisten. Eine 6rtlich begrenzte Anderung der Ausbreitungsverhaitnisse fUhrt zu einer drtlich 
beschrankten Netzreaktion. Hierzu sind jeder Basisstation j Speichermittel zugeordnet, welche eine Aufstellung 
Sj aller Basisstationen enthalten. die als potentielle St5rer in Betracht kommen. Diese Liste besagt nicht, daB es 
sich urn tatsachlich stdrende Basisstationen handelt, sondem nur, daB eine Storung durch diese Basisstationen 
nicht sicher ausgeschlossen werden kann. Von Oberreichweiten abgesehen, die rein zufallig auftreten, kommen 
als stdrende Basisstationen Sj nur solche in Betracht, die sich in Abhangigkeit von ihrer Sendeleistung innerhalb 
eines bestimmten Abstands von der jeweils betraditeten Basisstation j befinden. Wegen dieser raumlichen 
Verbundenheit zwischen betrachteter Basisstation und der in Frage kommenden stOrenden Basisstationen 
werden diese Basisstationen im folgenden als Nachbarstationen Sj bezeichnet 

Die Uste dieser Nachbarstationen kann beispielsweise auch in der Planungsphase erstellt werden, wobei 
durch BerOcksichtigung der topographischen und morphologischen Daten eine Begrenzung der Nachbarstatio- 
nen mdglich ist. 

Zur Ausfuhrung der Erfmdung sind die betrachtete Basisstation j und deren Nachbarstationen Sj derart 
mitelnander gekoppelt, daB ein Austausch von bestimmten Daten, die noch im einzelnen beschrieben werden, 
zwischen diesen Basisstationen und einer Steuervorrichtung zur Berechnung neuer Kanallisten m5glich ist FUr 
das Wesen der Erfmdung ist die Struktur der Koppelung der Basisstationen ohne Belang. So kann beispielsweise 
eine stemfOrmige Koppelung vorgesehen sein, die eine zentrale Auswertung dieser Daten ermdgUcht als auch 
eine Anordnung, bei der die Auswertung auf die Nachbarstationen verteilt ist. Der Einfachheit halber wird, wie 
in Fig. 2 auszugsweise dargestellt, von einer zentralen Kanalvergabe-Steuereinrichtung CAU (Channel Alloca- 
tion Unit) ausgegangen, welche mit den Funkvermittlungszentralen MSG derjenigen Basisstationen verbunden 
sind, die als Nachbarstationen Sj vorgesehen sind. 

In jeder Basisstation j ist vorgesehen die VerfOgbarkeit qji eines Funkkanals i zu schatzen, wobei beispielswei- 
se der Zahlenwert 0 standige St6rung, und der Zahlenwert 1 voile VerfQgbarkeit bedeutet. Die VerfQgbarkeit ist 
ein Schatzwert f Or die Wahrscheinlichkeit, daB die Storungen eines bestimmten Funkkanals i so gering bleiben, 
daB wahrend eines Gespraches eine Umschaltung auf einen anderen Kanal voraussichtlich nicht erforderlich 
sein wird. Nicht zu beachten sind hierbei alle Funkkanalwechsel aufgrund eines Funkzellenwechsels. Diese 
Funkkanalwechsel sind ja nur dadurch bedingt, daB sich eine Mobilstation von einer Funkzelle zu einer anderen 
bewegt hat und haben somit keinen EinfluB auf die Betrachtung der Interferenzsituation. 

Die VerfQgbarkeit eines Kanals laBt sich beispielsweise anhand einer empirisch ermittelten Tabelle, in welcher 
Empfangsfeldstarke und Bit-Fehlerrate als Parameter verwendet werden, bestimmen. So sind beispielsweise im 
GSM-System Grenzen ftir Bitfehlerrate und Signalstarke vorgegeben, deren Oberschreitung einen Funkkanal- 
wechsel innerhalb einer Funkzelle ausl5sen. FOr alle Tabellenwerte, die diese Grenzwerte Uberschreiten ist 
beispielsweise der Schatzwert f Or die Verf Ogbarkeit gleich dem Zahlenwert N ull anzusetzen. 

1st ein zu untersuchender Kanal zu einem Zeitpunkt nicht belegt, so kann zur Schatzung der VerfUgbarkeit 
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ersatzweise die empfangene SignalstSrke allein herangezogen werden. 

Im folgenden wird ein ProzeB beschrieben, mittels welchem eine Basisstation j ihre Kanalliste Kj auf lokaler 
Grundlage eriernen bzw. optimieren kann. 

Vorzugsweise sollte die Verftigbarkeit qji Ober einen Zeitraum gemessen werden, von dem ausgegangen 
werden kann, daC sich keine der Randbedingungen andert. Die Messung der Verfugbarkeit qji mQBte folglicher- 5 
weise von Neuem begingen, wenn an einer Nachbarstation j' deren Kanalliste Kj geandert worden ist. 

Um solche Konflikte zu vermeiden, die dann auftreten kdnnen. wenn sich Prozesse in Nachbarstationen 
zufallig zeitlich iibersclineiden, sieht die Erfindung vor, daB nach Ablauf einer Wartezeit, zu Beginn des Prozes- 
ses an jede Nachbarstation ein Blockierungssignal gesendet wird. Bel Empfang eines Blockierungssignals halt 
die betreffende Basisstation ihre Wartezeit an. Auf diese Weise wird verhindert, daB solange eine Blockierung 10 
nicht aufgehoben ist, eine der Nachbarstationen Sj selbst einen ProzeB startet. 

Durch geeignete MaBnahmen muB ferner sichergestellt werden, daB bei nahezu gleichzeitig gesendeten 
Blockierungssignaien nur eine der Nachbarstationen ihren ProzeB startet. Dies kann beispielsweise dadurch 
erreicht werden, daB jede Basisstation die ein Blockierungssignal gesendet hat, bevor sie ihren ProzeB fortsetzt 
eine Zeitspanne verstreichen laBt, innerhaib derer Blockierungssignale, die von Nachbarstationen Sj vor Emp- 13 
fang des Blockierungssignals der Basisstation j gesendet warden, auch bei der Basisstation j eingetroffen sein 
muBten. Hat eine Basisstation auf diese Weise einen Konflikt der Blockierungssignale entdeckt, hebt es durch ein 
Entblockierungssignai ihr gesendetes Blockierungssignal wieder auf und startet die Wartezeit neu. Da dies alle, 
am Konflikt der Blockierungssignale beteiligten Basisstationen gleichermaBen vollziehen, wird der Blockie- 
rungskonflikt auf diese Weise behoben. Durch eine statistisch vorzugsweise exponentiell verteilte Wartezeit 20 
wird sich im nachsten, oder in einer der nSchsten Blockierungsversuch(e) ein konfliktfreier Zustand einfmden. 

Nach erfolgreicher Blockierung der Nachbarstationen Sj wahlt die Basisstation j einen zur Zeit von ihr 
benutzten Kanal i und einen zur Zeit von ihr unbenutzten Kanal i' aus. Diese Auswahl kann zufallig erfolgen, 
Oder auch unter Bertlcksichtigung, welcher benutzte Kanal i die schlechteste Verfugbarkeit aufweist und 
welcher unbenutzte Kanal i' nur ein geringes Storsignal an der Basisstation (— Messung des Uplink- Kanals) 25 
aufweist 

Die Messung des Storslgnals im Uplink kann grundsatzlich mit den in einer Basisstation fur den Funkverkehr 
vorgesehenen Empfangern vorgenommen werden. Zur Messung des StCrsignals im Uplink ist es jedoch vorteil- 
haft, an jeder Basisstation eine zusStzIiche, umstimmbare Empfangseinheit vorzusehen, welche alle unbenutzten 
Kanale durchsucht und jeweils denjenigen Kanal i' mit dem geringsten Storsignal heraussucht Dies reduziert die 30 
Kosten, da ein Empfanger zur Storsignalmessung preiswerter ist als eine zusSLtzUche, komplette, fOr Mobilfunk 
vorj^esehene Empfangereinheit, die nur fQr MeBzwecke genutzt wird. 

Ober die Datenaustauschleitungen werden alien Nachbarstationen j', die fUr den ProzeB ausgewahlten Kanaie 
i und i' mitgeteilt jede Nachbarstation j', die die Kanftle i oder Nachbarkandle i — n, ...i — l,i+l,...i + n von i 
bzw. Nachbarkanale i' — n, i' — 1, i' + 1 , i' + n des bisher an der Basisstation j unbenutzten Kanals i' benutzt, miBt 35 
zun^chst die Verf ugbarkeiten qj'i des Kanals i und seiner NachbarkanHle an der Basisstation j' und die VerfQg- 
barkeit qj'udes Kanals 1' und seiner NachbarkanSle' an der Basisstation j'. Daraufhin verwendet die Basisstation j 
fortan zur Obertragung des auf dem Funkkanal i laufenden Gesprachs probe weise den bisher unbenutzten 
Funkkanal i'. Alle Nachbarstationen, die vor der Umschaltung auf den unbenutzten Kanal i' eine Messung der 
Verfugbarkeit vorgenommen haben, messen nun wiederum die Verfugbarkeit q*j'i des bisher benutzten Funkka- 40 
nals i und seiner Nachbarkanale an einer Nachbarstation j' und die Verfugbarkeit q*yy des probeweise belegten 
Funkkanals i' und seiner Nachbarkanale an der Basisstation j'. Die gemessenen Verf Ugbarkeiten werden von den 
Nachbarstationen zur zentralen Kanalvergabe-Steuereinrichtung CAU der jeweiligen Basisstation] Ubermittelt, 
die den ProzeB gestartet hat. Ebenso erhalt die Kanalvergabe-Steuereinrichtung CAU von der Basisstation j, die 
den ProzeB gestartet hat, die MeBergebnisse Uber die VerfUgbarkeiten qji des bisher benutzten Kanals i an der 45 
Basistation j vor der probeweisen Verwendung des Kanals i' und die Verfugbarkeit q*ji' des probeweise 
benutzten Kanals i' nach dessen probeweiser Verwendung. 

Verschlechtert sich die Qualitat einer Funkverbindung durch die probeweise Verwendung des Funkkanals i'so 
stark, daB eine ungestOrte GesprSchsverbindung auf dem probeweise verwendeten Funkkanal V nicht mdglich 
ist, so ist durch den tm System vorgesehenen Wechsel des Funkkanals innerhaib der Zelle sichergestellt, daB das 50 
GesprSch aufrechterhaiten bleibt 

Durch die probeweise Verwendung des Funkkanals kannen sich lokal unterschiedliche Funksituationen 
einstellen, welche gegenUber den bisherigen Funksituationen lokale Verbesserungen oder Verschlechterungen 
mit sich bringen kdnnen. Zur Abschatzung der lokalen Ver3.nderungen der Funksituation an der betrachteten 
Basisstation j und der ihr zugeordneten Nachbarstationen j' wird in der Kanalvergabe-Steuereinrichtung CAU 55 
die Summe AE Uber alle Anderungen der VerfUgbarkeiten gebildet, die sich durch die probeweise Verwendung 
des Funkkanals i' ansteUe des Funkkanals i an der betrachteten Basisstation j und alien Nachbarstationen j' 
ergeben hat: 

Durch die Summe Uber alle Nachbarstationen j' erfaBt man automatisch die kumulativen Storungen. Je nach es 
Wahl von i" werden lediglich Gleichkanalstorung (i" « i und i" = i') oder auch Nach bar kanalstdrungen (i"=> i — n, 
. . . 1 — 1, i, i + 1, . . i + n und i" = i' — n, . . . i' — 1, i', i' + 1, . . i' + n) erfaBt. Auch wenn zunSchst die Anzahl der fUr 
\" zu betrachtenden F^lle sehr groB erscheint, so ist in der RealitSt durch die Bedingung, daB die berUcksichtigten 
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Kanaie i" auch in der Kanalliste Kj. der geweiligen Basisstation j brw. j' enthalten sein mQssen, deren Anzahl 
erheblich reduziert FOr jeweils nicht in der Kanalliste Kj enthaltene Kanaie ist es auch nicht erforderlich, deren 

Verftigbarkeitzumessen. . , , , « ^. i. • i/ j 

Eine positive Summe AE der Anderungen der VerfQgbarkeiten bedeutet, daB die probeweise Verwendung des 
Kanals I' in der Gesamtbetrachtung aller Nachbarstationen j' zu einer Verbesserung der Funksituation gefQhrt 
hat. Durch die Gesamtbetrachtung aller betreffenden VerfUgbarkeiten kann es durchaus auch zu einer Ande- 
rung der Kanalliste kommen, obwohl die Verfugbarkeit eines Kanals i' sich an der Basisstation j verschlechtert 
hat, dann namlich, wenn sich dafOr die Verftigbarkeit dieses Kanals oder seiner NachbarkanMe in den Nachbar- 
stationen entsprechend verbessert hat . . u- u • «:^v,* 

Nach Ablauf der maximaien MeBzeit wird die durch die probeweise Verwendung eines bisher nicht nicht 
benutzten Funkkanals i' aufgetretenen Verfinderungen der Verfugbarkeiten AE bewertet. Hat eine Verschlech- 
terung stattgefunden, so wird die probeweise Verwendung des bisher nicht benutzten Funkkanals i' zurOckge- 
nommen. Diese Rflcknahme wird auch den Nachbarstationen mitgeteilt, so daB diese bei den alten MeBungen 
von qiM und qi'i' wieder aufsetzen kdnnen. Ist hingegen durch die probeweise Verwendung des bisher unbenutz- 
ten Funkkanals i' eine Verbesserung auf getreten, so wird der bisher benutzte Funkkanal i in der Kanalliste 
durch den probeweise benutzten Funkkanali'ersetzt , . n. u* r^«j...«i, 

AnschlieBend wird alien Nachbarstationen ein Signal geschickt, welches deren Blockierung aufhebt. Dadurch 
wird es diesen Nachbarstationen wieder gestattet, selbst einen ProzeB zur Anderung ihrer Kanalliste zu starten. 

Bei der beschriebenen Ausfiihrungsforra der Erfindung werden die Anderungen der Kanallisten zunehmend 
abnehmen, bis ein stabiler Zustand erreicht ist Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden. daB es sich bei 
diesem Zustand urn ein Suboptimum handelt. zu welchem eine noch bessere Belegung der Kanallisten existiert 
In einer Weiterbildung der AusftthrungsFomi der Erfindung wird daher von Zeit zu Zeit auch eine Verschlechte- 
rung der Kanalliste erlaubt, urn auf diese Weise die Mdglichkeit zu erSffnen, aus einem Suboptimum herauszu- 
kommen. Urn die Storungen im Funknetz durch die erlaubten Verschlechterungen nicht zu groB werden zu 
lassen, ist es von Vorteil. kleinere Verschlechterungen eher zuzulassen, als grdBere Verschlechterungen. Letzt- 
endlich mOssen aber auch groBe Verschlechterungen noch zugelassen sein, um auch aus emem tiefen Subopti- 
mum heraus zu kommen. Hierzu wird im Ausfflhrungsbeispiel jede Verschlechtening der Summe der VerfUgbar- 
keiten AE mit einem Faktor T gewichtet und mittels der Exponentialfunktion bewertet: 



y = e 

Der bewertete Wert y wird mit einer im Intervall 0 ^ x ^ 1 gleichverteilten Zufallszahl x vergUchen. Nur wenn 
der Wert von y grdBer ist als die Zufallszahl x wird i' trotz Verschlechterung der Funksituation berucksichtigt. 
Durch geeignete Wahl des Gewichtungsfaktors T kann so die Haufigkeit mit der Anderung der Kanalliste bei 
Verschlechterungen der Funksituation zugelassen werden. eingestellt werden. . ^ ^. „ . , 

Mit der Anzahl bzw. der Dauer der Messungen steigt auch die Genauigkeit mit der die VerfOgbarkeit qjj 
geschUtzt wird. Urn Fehlentscheidungen aufgrund ungesicherter statistischer Oaten zu vermeiden, kann anhand 
der Lange der MeBzeit eine Abschatzung der Schwankungsbandbreite des Schatzwertes der VerfOgbarkeit 
getroffen werden und eine obere und untere Schranke fOr die VerfOgbarkeit geschatzt werden, innerhalb derer 
sich der wahre Wert der VerfOgbarkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit befindet Wird zur Berechnung der AE 
jeweils der untere Schatzwert herangezogen, so ist man mit dieser Berechnung auf der sicheren Seite und 
vermeidet eine Anderung der Kanalliste durch statistisch ungesicherte Daten. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, den Gewichtungsfaktor zu andem. Beginnend yon einem 
maximaien Gewichtungsfaktor Tmax wird beispielsweise nach einer bestimmten Anzahl von Kanalhstenande- 
rung und/oder nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne der Gewichtungsfaktor T reduziert Auf diese Weise 
sind zu Anfang Anderungen der Kanalliste durch Verschlechterungen relativ haufig erlaubt Dies ist insbesonde- 
re auBerst sinnvoll bei Funknetzen. die neu in Betrieb gehen. Bei neu in Betrieb gehenden Funknetzen ist namlich 
im allgemeinen das Verkehrsaufkommen relativ gering und das Funknetz noch nicht vol! ausgelastet Em 
haufiges Andern der Kanallisten kann von einem Funknetz, das neu in Betrieb genommen wird daher besonders 
leicht verkraftet werden. Mit wachsendem Verkehrsaufkommen und wachsendem Funknetz reduzieren sich 
automatisch auch die Anzahl der Kanallistenanderungen. Durch Vorgabe eines bestimmten Endwertes Tend fOr 
den Gewichtungsfaktor T wird sichergestellt, daB ein Herausspringen aus einem Suboptimum pnnzipiell mog- 

^^^Unte^r^ der Voraussetzung, daB die Randbedingungen konstant sind, wird auf diese Weise ein Optimum 
gefunden. Ein reales Funknetz ist jedoch standig Veranderungen unterworfen. Es andern sich beispielsweise 
durch Errichtung neuer Gebaude die Ausbreitungsbedingungen, neue Basisstationen k5nnen hinzukommen. Als 
Antwort auf erhohten Bedarf an einer Basisstation werden neue Sende- und Empfangseinrichtungen mstalliert, 
die eine grdBere Anzahl von verfOgbaren Funkkanaien erlauben. Wurde man in solchen Fallen den gesamten 
ProzeB mit dem maximaien Gewichtungsfaktor Tmax neu starten, wOrde dies zunachst zu emer erhebhchen 
Verschlechterung der Kapazitat des FunksystemsfOhren. . „ . - a . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen. daB der an einer Basisstation yerwendete 
Gewichtungsfaktor T aus einem Anteil des bisherigen Gewichtungsfaktors dieser Basisstation und eineni Anteil 
aller benachbarten Basisstationen gebildet wird. Es hat sich namlich herausgestellt, daB erne einseitige Erh5hung 
eines Gewichtungsfaktors T an einer Basisstation j zur Anpassung dieser Basisstation an geanderte Bedingungen 
alleine nicht ausreichend ist, da Anpassungen der Nachbarstationen ji. wenn deren Gewichtsfaktoren Tj unver- 
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andert bleiben, nur in verhaitnismaBig geringem MaBe zugelassen warden. Durch einen, beispielsweise in 
regelmafiigen ZeitabstSnden vorgenommenen Abgleich der Gewichtungsfaktoren, wird um eine veranderte 
Funkumgebung herum die Bereitschaft zu Anderungen vorflbergehend angehoben. Hierbei kann es unter 
Umstanden vorteilhaft sein, den Gewichtungsfaktor Tj einer Basisstation, fUrdie der Bedarf einer auBerordentli- 
chen Anpassung bestehl fUr eine langere Zeitspanne auf den Maximalwert Tmax festzuhalten. 5 

Andert sich beispielsweise die Funksituation durch Zuschaltung einer neuen Basisstation, so wird bei Inbe- 
triebnahme der neuen Basisstation deren Gewichtungsfaktor auf den Maximalwert Tmax gesetzt und gleichzeitig 
die neu in Betrieb genommene Basisstation in den entsprechenden benachbarten Funkzeilen in deren Nachbar- 
stationenliste Sj aufgenommen. Durch den Abgleich des Gewichtungsfaktors werden auf diese Weise bei 
Inbetriebnahme einer neuen Basisstation die Gewichtungsfaktoren der benachbarten Basisstationen vorOberge- 10 
hend erhoht, und somit eine erhohte Bereitschaft zum Verlassen des bishergefundenen Optimums provoziert. 

Eine Anderung der Funksituation kann jedoch auch durch das Funksystem selbst festgestellt werden, indem 
beispielsweise die Schatzwerte fur die Verfiigbarkeit qjj beobachtet werden. Andert sich der Schatzwert der 
VerfUgbarkeit qji, ohne daB in der Umgebung einer Basisstation eine probeweise Anderung eines Funkkanals 
yorgenommen wurde, so weist dies auf eine Anderung der Funksituation hin. Hiermit kann insbesondere auf 15 
Anderungen der Funksituation reagiert werden, die nicht vom Netzbetreiber verursacht wurden, und sich somit 
seiner Kenntnis unmittelbar entziehen. Beispielsweise durch einen Neubau eines Hochhauses konnen vdllig 
neue Interferenzsituationen entstehen, die Verschiechterungen aber auch Verbesserungen der Funksituation 
bedingen konnen. 

Zur Berechnung eines neuen Gewichtungsfaktors T*j an einer Basisstation j ist in der Kanalvergabe-Steuer- 20 
einrichtung CAU beispielsweise folgende Fcrmel zur Verwendung vorgesehen: 



T; = pTj + (1 - p> ^ Ti 

Hierbei setzt sich ein neu berechneter Gewichtungsfaktor aus einem bestimmten Anteil p des bisherigen 
Gewichtungsfaktors Tj und einem Anteil (1 — p) des Durchschnittswertes der Gewichtungsfaktoren seiner 30 
Nachbarstationen zusammen. NaturgemaB ist der Anteil von p zwischen 0 und 1 zu wahlen. Je nachdem wie 
lange der Gewichtungsfaktor Tj einer Basisstation j. deren Funksituation sich geandert hat auf einen erhdhten 
Wert gehalten wird. desto mehr wirkt sich die Anderung dieses Gewichtungsfaktors im Gesamtnetz aus und 
ermdglicht so auch eine Anpassung des gesamten Funknetzes. Da die Ausbreitung der modifizierten Gewich- 
tungsfaktoren T* jedoch iangsam hochiauft, ist somit gewahrleistet, daB die Anderung einer lokaien Anderung 35 
der Funksituation hauptsachlich lokal wirkt und den mehr oder minder stabilen Zustand des gesamten Funknet- 
zes nicht schlagartig Uber den Haufen wirft. 

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind mehrere verschiedene Kanallisten vorgesehen, die in Abh^n- 
gigkeit von bestimmten Ereignissen ausgewahlt werden. Beispielsweise durch Einbeziehung der Uhrzeit in die 
Auswahl einer Kanalliste kann der ProzeB zur Optimierung der Kanalliste zu verschiedenen Tageszeiten 40 
gestartet werde. Da auch der Verkehrsbedarf Qber den Tag schwankt, erhSlt man auf diese Weise dem tageszeit- 
lichen Verkehrsbedarf angepaBte Kanallisten. 

Unter Einbeziehung des Tagesdatums kdnnen so auch Anpassungen an bestimmte Jahreszeiten vorgesehen 
werden. 

45 

PatentansprQche 

1. Mobilfunksystem mit Feststationen und Mobiistadonen, bei dem far jede Feststation eine Zuweisung 
einer Auswahi von Funkkan^Ien vorgesehen ist und im Betriebszustand die Messung der QualitSt eines 
benutzten Funkkan^len vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet. daB in einem solchen Mobilfunksystem 50 
vorgesehen ist. mitteis den im Betriebszustand des Mobilfunksystems gewonnenen MeOdaten eine Ande- 
rung der Zuweisung der Funkkan&le vorzunehmen. 

2. Mobilfunksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vorgesehen ist, zur Beurteilung der 
Qualitat eines Funkanals einen Schatzwert ftir die VerfOgbarkeit des Funkl^als zu bilden. 

3. Mobilfunksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB vorgesehen ist, einer erfaBten 55 
Qualitat eines Funkkanals den Belegungszustand von anderen Funkkanaien zuzuordnen. 

4. Mobilfunksystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet daB die eine Auswertung von 
Gesprachsqualitat und Belegungszustand in wiederkehrenden Zeitabschnitten vorgesehen ist 

5. Mobilfunksystem nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet daB nachdem ein an einer Feststa- 
tion ein neuer Funkkanai belegt wird, an den anderen Feststationen eine Abfrage vorgenommen wird, ob eo 
sich die Qualitat auf den Funkkanaien der anderen Feststationen geandert hat 

. 6. Mobilfunksystem nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet daB die Qualitat eines Funkkanals 
zu dem Zweck tiberwacht wird, daB bei Feststellung einer signifikanten Anderung der Qualitat eines 
Funkkanals, eine Abfrage der Funkkanalbelegung der anderen Feststationen vorgenommen wird. 
7. Mobilfunksystem nach Anspruch 2, 3, 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB vorgesehen ist daB eine es 
Feststation (j) anstelle eines ihrer zugeordneten Funkkanale (i) einen ihr nicht zugeordneten Fimkkanal (i') 
probeweise benutzt und die sich dadurch an dieser Feststation (j) und an benachbarten Feststationen (j') 
einstellenden Anderungen der Qualitaten (AE) von Funkkanaien (i, i") derart ausgewertet werden, daB bei 
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einer Verbesserung der QualitHten eine Anderung der Zuweisung auf den probeweise benutzten Funkkanal 
(i') vorgenommen wird. 

8. Mobilf unksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in Fallen, in denen durch die probeweise 
Verwendung eines Funkkanals (i') eine Verschlechterung der ermittelten Quaiitaten eintritt, in geringeren 
MaBe trotzdem die Anderung der Zuweisung auf den probeweise benutzten Funkkanal (i') vorgesehen ist 

9. Mobilfunksystem nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daB eine Gewichtung (T) der ermittelten 
Quaiitaten derart vorgesehen ist, daB eine Anderung der Zuweisung eines probeweise benutzten Funkka- 
nals (i') bei Verschlechterung der Quaiitaten zunehmend unwahrscheinlicher wird. 

10. Mobilfunksystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ausgleich der Gewichtungen (T) 
zwischen benachbarten Feststatlonen (j') vorgesehen ist 

11. Steuervorrichtung fUr ein Mobilfunksystem. dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, mit 
denen 

— Daten von Feststationen gesammelt werden 

— ein Kanalvergabeplan erstellt werden kann 

— und die neuen KanalvergabepIStne an Feststationen weitergeleitet werden konnen. 

12. Steuervorrichtung far ein Mobilfunksystem nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur 
Speicherung vorgesehen sind. in welchen jeweils ^e zu einer Feststation 0) als stdrende Feststationen in 
Frage kommenden Feststationen G') spcic^ei'^A^ sind. 

13. Steuervorrichtung fur Feststationen eines Mobilfunksystems, mit Mittein zur Speicherung einer Kanalli- 
ste aus der jeweils ein fQr eine Funkverbindung ben5tigter Funkkanal ausgewShlt wird und mit Mittein zur 
Erfassung der Funkkanalbelegungen, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, mit denen 

— die erfaBten Daten der aktuellen Funkkanalbelegung weitergeleitet werden k6nnen 

— Daten betreff end einer Kanalliste empfangen werden konnen 

— und anhand der empf angenen Daten die Funkkanalliste geandert werden kann. 



Hierzu 2 Seite(n) Zcichnungen 
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